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ZUSAMMENFASSUNG 



Transponder zur Oberwachung von Netzelementen in Hybrid Fiber Coax-Netzen 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Transponder zur Oberwachung von Netzelementen 

eines Hybrid Fiber Coax-Netzes mit einer Firmware, 
5 - die aus mehreren ubereinander liegenden Schichten (2, 12, 22) besteht, die mehrere als 
Funktionsmodule ( 3 bis 11, 13 bis 19) bezeichnete Softwarekomponenten enthalten, 
wobei eine untere Schicht (2) die Funktionsmodule (3 bis 1 1) beinhaltet, welche die 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten des Transponders beschreiben, 
und die Funktionsmodule (13 bis 19), der iiber der unteren Schicht (2) liegenden 
10 Schicht (12), gemeinsam eine Anwendungsschnittstelle bilden, welche die 

Anwendungssoftware der verschiedensten von Hersteller abhangigen zentralen 
Oberwachungssysteme verarbeiten kann, und somit der gleiche Transponder in 
unterschiedlichen Oberwachungssystemen mit unterschiedlichen Protokollen und 
Venvaltungsanwendungen verwendet werden kann. 



Fig. 2 




FIG.2 
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BESCHREIBUNG 



Transponder zur Oberwachung von Netzelementen in Hybrid Fiber Coax-Netzen 

Die Erfindung Bezieht sich auf einen Transponder mit einer Schichten-Firmware. 

5 Ein als Breitband-Kommunikationssystem verwendetes Hybrid Fiber Coax Netzwerk mit 
mehreren Netzelementen und Benutzern wird durch die Patenschrift US 5 854 703 offen- 
bart. In dem Dpkument werden die Kommunikation und Vermittlung der Kommuni- 
kationssignale beschrieben, die durch einen Element-Kontroll-Manager gesteuert werden. 

t 10 Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, eine einheitliche Software-Schnittstelle fiir 

Transponder zurealisieren. 

Die Aufgabe wird durch einen Transponder der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
dass eine Firmware des Transponders, 
15 - aus mehreren ubereinander liegenden Schichten (2, 12, 22) besteht, die mehrere als 
Funktionsmodule ( 3 bis 11, 13 bis 19) bezeichnete Softwarekomponenten enthalten, 
wobei eine untere Schicht (2) die Funktionsmodule (3 bis 11) beinhaltet, welche die 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten des Transponders beschreiben, 
und die Funktionsmodule (13 bis 19), der uber der unteren Schicht (2) liegenden 
20 Schicht (12), gemeinsam eine Anwendungsschnittstelle bilden, welche die 

^ Anwendungssoftware der verschiedensten von Hersteller abhangigen zentralen 

Oberwachungssysteme verarbeiten kann, und somit der gleiche Transponder in 
unterschiedljchen Oberwachungssystemen mit unterschiedlichen Protokollen und 
Verwaltungs ! anwendungen verwendet werden kann. 

25 

Zur Oberwachung und Verwaltung von Netzelementen in einem Netzwerk, wie z.B. 
Hybrid Fiber Coax (HFC)-Netz, wird in jedes Netzelement ein sogenannter Transponder 
integriert. Dieser kommuniziert iiber einen vom HFC-Netz zur Verfugung gestellten 
bidirektionalen Hochfrequenzkanal mit einem zentralen Oberwachungssystem, um 
30 Messwerte zu iibermitteln oder kritische Situationen zu detektieren und diagnostizieren. 
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Zur Herstellung eines Transponders mit einer Anwendungsschnittstelle, welche die Reali- 
sierung von verschiedenen Protokollen und Verwaltungsanwendungen fiir Oberwachungs- 
systeme verschiedener Hersteller erlaubt, wird die Firmware des Transponders in Schichten 
unterteilt. Die unterste Schicht der Firmware setzt auf der Hardware des Transponders auf. 
Sie beinhaltet als Funktionsmodule bezeichnete Softwarekomponenten, welche die 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten beschreiben und einen definierten Softwarezu- 
griff auf diese bieten. Alle Funktionsmodule der dariiber Iiegenden Schicht gemeinsam 
bilden eine Anwendungsschnittstelle, die zur Realisierung von spezifischen Anwendungen 
verschiedener Hersteller verwendet wird. Diese Funktionsmodule konnen sowohl inner- 
halb ihrer Schicht auf andere Funktionsmodule sowie auf Funktionsmodule der darunter 
Iiegenden Schicht zugreifen. Auf die Anwendungsschnittstelle setzt eine aus Anwendungs- 

programmen bestehende Schicht auf. 

i 

Die Anwendungsprogramme fiir die verschiedenen herstellerabhangigen Oberwachungs- 
systeme werden unter Verwendung der Funktionen der Anwendungsschnittstelle realisiert. 
Demzufolge konnen unterschiedliche Protokolle und Verwaltungsanwendungen bei der 
Kommunikation des Transponders verwendet werden und die Oberwachung und Ver- 
waltung kann den einzelnen Netzelementen individuell angepasst werden. 

Die Funktionsmodule konnen gezielt entsprechend ihrer Funktionalitat ersetzt werden. 
Auf diese Weise: konnen neue Software Versionen durch den Austausch der entsprechen- 
den Teile der Firmware in den Transponder integriert werden. 

Der Zugriff auf die Funktionsmodule der Schichten wird in zwei ZugrifFsebenen unter- 
schieden. Eine Ebene erlaubt dem Anbieter des zentralen Oberwachungssystems den 
Zugriff auf die iiber der Anwendungsschicht Iiegenden Anwendungsprogramme und die 
zweite Ebene erlaubt dem Hersteller des Transponders den Zugriff auf die zwei unter der 
Anwendungsschicht Iiegenden Schichten. Durch die Zweiteilung des Zugriffes kann 
sichergestellt werden, dass nur der Hersteller des Transponder die unter der Anwendungs- 
schnittstelle Iiegenden Schichten verandern kann. 
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Durch den Aufbau der Software in Form von Schichten bleibt dem Anbieter bzw. Anwen- 
dungsentwickler des HFC-Netzes der interne Aufbau des Transponders verborgen, da der 
Anbieter bzw. Anwendungsentwickler lediglich den Zugriff auf die Anwendungsschnitt- 
stelle hat. 

5 

Eine weitere Moglichkeit den Transponder technisch anzupassen besteht darin, die 
zugrundeliegende Hardware auszutauschen. Dabei konnen die Funktionsmodule der 
untersten Schicht ausgetauscht werden, wahrend die Funktionsmodule der dariiber 
liegenden Schicht und die Anwendungsprogramme unverandert weiterverwendet werden 
1 0 konnen. 

c 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren naher 
erlautert. Es zeigt: 

eine Verzweigung eines HFC-Netzes, 

Darstellung der Schichten- Firmware, 

i 

Darstellung der Hardwarekomponenten und der zugehorigen 

Softwarekomponenten der unteren Schicht, 

i 
l 

Aufbau des Kommunikationssystems, 

Aufbau des Ein-/und Ausgabe Systems, 

j 

Aufbau des Steuerungssystems und 

Aufbau des Speichersystems. 

30 Ein Hybrid Fiber Coax -Netz kann nicht nur als ICabelfernsehnetz dienen, sondern auch 
zur Obertragung von interaktiven Diensten wie Internetzugang, Telephonie und Video- 
abrufdienst (Video-on-demand). Diese Dienste erfordern einen hohen Grad an Zuver- 



15 Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 
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Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
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lassigkeit, deshalb ist ein zentrales Oberwachungssystem des Netzes und seiner Netz- 
elemente notwendig. 

In Fig. 1 ist ein Zweig eines Hybrid Fiber Coax (HFC)-Netzes dargestellt, das bis zu ca. 
5 10000 verschiedene Netzelemente miteinander verbinden kann. Netzelemente eines HFC- 
Netzes konnen Hochfrequenzverstarker, Sende-/Empfangsstelle, optische Verzweigungs- 
knoten, Adapter (line extender), Stromversorgungsgerate sein. Zur Oberwachung und 
Verwaltung der Netzelemente wird in jedes Netzelement ein Transponder integriert, der 
zusammen mit dem entfernt liegenden zentralen Oberwachungssystem fiir die Funktionali- 
10 tat und Zuverlassigkeit des Netz sorgt. Die in diesem Beispiel dargestellte Verzweigung des 
Netzes besteht aus einer Sende-/und Empfangsstelle 47, die iiber ein Hybrid Fiber Coax- 
Kabel 48 mit weiteren Netzelementen verbunden ist. Das folgende Netzelement der Ver- 
zweigung kann ein optischer Verzweigungspunkt 49 sein, dessen Kupferkabelverbindungen 
50 iiber einen Verstarker 51 und eine Steckverbindung 30 zum Endbenutzer 52 fuhren. 

15 

Anhand der weiteren Fig. wird der Transponder mit seiner Hard- und Software 
beschrieben. In der Fig. 2 wird die Struktur der Firmware des Transponders dargestellt. 
Folgende Schichten wurden fur die Funktionalitat der Transponder-Software entwickelt. 

Auf einer aus mehreren Komponenten bestehenden Hardware 1 setzt eine untere Schicht 2 
auf. Durch die untere Schicht 2 werden die Komponenten der Hardware 1 gesteuert. Die 
untere Schicht 2 besteht aus mehreren Softwarekomponenten, welche unterschiedliche 
Aufgaben dieser Schicht erfiillen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel enthalt die untere Schicht 2 eine als RF-Schnittstelle 3 
bezeichnete Softwarekomponente, eine als Messdaten-Schnittstelle 4 bezeichnete Soft- 
warekomponente, eine als Steuerung 5 bezeichnete Softwarekomponente, eine als Zeit- 
geber 6 bezeichnete Softwarekomponente, eine als Speicherschnittstelle 7 bezeichnete 
Softwarekompohente, eine als Datenpuffer 8 bezeichnete Softwarekomponente, eine als 
Schnittstelle 9 fiir lokalen ZugrifF bezeichnete Softwarekomponente, eine als Steckver- 
bindungskontrollmodul 10 bezeichnete Softwarekomponente und eine als Erweiterungs- 
einheit 1 1 bezeichnete Softwarekomponente. 



Eine iiber der unteren Schicht 2 liegende Mittelschicht 12 bietet eine Anwendungsschnitt- 
s telle 20 fiir verschiedene Anwendungsprogramme 21. 

i 
j 

In der Mittelschicht 12 sorgt ein Oberwachungsmodul 13 fiir die Erfassung bestimmter 
Messdaten und ein Konfigurationsmodul 14 sorgt fiir die erforderlichen Verkniipfungen 
zwischen den Soft- und Hardwarekomponenten. Ein Softwarekonfigurations- und Trans- 
fermodul 15 ist fiir die aktuelle Version und Austausch der Software zustandig. Die Ober- 
priifung des Transponders ubernimmt ein innerhalb der Mittelschicht 12 befindliches 
Testmodul 16. Fiir die externe Kommunikation zwischen dem Transponder und einem 
Oberwachungssystem des Netzes ist ein Kommunikationsmodul 17 notwendig. Die lokale 
Kommunikation des Transponders mit Netzwerkelementen findet iiber einen zweites 
Kommunikationsmodul 18 statt. Durch eine Schnittstelle 19 zum Steckverbindungskon- 
trollmodul 10 kann ein weit entferntes, zentrales Oberwachungssystem die Steckver- 
bindung 30 zum Endbenutzer 52 konfigurieren und steuern. 

Eine oberste Schicht 22 enthalt die verschiedenen, herstellerspezifischen Anwendungs- 
programme 21. j 

In Fig. 3 bis 7 werden die Bezuge zwischen den Softwarekomponenten und den Kompo- 
nenten der Hardware 1 dargestellt. 

Fig. 3 gibt einen generellen Oberblick iiber die Zuordnung der Transponder Hardware 1 
zu den zustandigen Softwarekomponenten der unteren Schicht 2. 

Ein Steuerungssystem 24, ein Kommunikationssystem 25> ein Speichersystem 26 und ein 
Ein-/und Ausgabe System 27 bilden als Teilsysteme mit einem Mikroprozessor 23 die 
Hardware 1 des Transponders. Die als Teilsysteme 24 bis 27 bezeichneten Hardware- 
komponenten sind an den Mikroprozessor 23 gekoppelt und konnen auf diesen zugreifen. 
Dem Steuerungssystem 24 sind die Softwarekomponenten Steuerung 5 und Zeitgeber 6 
zugeordnet. Die Hardwarekomponenten des Kommunikationssystems 25 werden soft- 
waremafiig durch die RF-Schnittstelle 3, den Datenpuffer 8, die Schnittstelle 9 fiir lokalen 
Zugriff und denjSteckverbindungskontrollmodul 10 reprasentiert. Das Speichersystem 26 



• * ? 



-6- 



PHDE010012 



wird durch die Softwarekomponente Speicherschnittstelle 7 angesprochen und fur das Ein- 
/und Ausgabe System 27 sind die Softwarekomponenten Messdaten-Schnittstelle 4 und die 
Erweiterungseinheit 1 1 zustandig. 

i 

Anhand der Fig. 4 wird das Kommunikationssystem 25 mit den zugehorigen Software- 
komponenten naher erlautert. Das mit dem Mikroprozessor 23 verbundene Teilsystem 
besteht aus einem Nachrichtenspeicher 28, einer seriellen Schnittstelle 29 fiir lokale 
Servicearbeiten eines Netzwerkadministrators 53 und einer Steckverbindung 30 zum 
Endbenutzer 52. Das Steckverbindungskontrollmodul 10 reprasentiert softwaremafiig die 
Steckverbindung 30, die als Schnittstelle zum End-Benutzer 52 dient. Der Nachrichten- 
speicher 28 ist mit einer Hardwarekomponente Modem 31 verbunden und diese wiederum 
mit einem Analog-/Digital und DigitaWAnalog Wandler 32. Die abschliefiende Hardware- 
komponente des Teilsystems ist eine Sende-/und Empfangseinheit 33, die an den Wandler 
32 gekoppelt ist. 

i 

Die Sende-/und ! Empfangseinheit 33 fur hochfrequente Signale leitet ein empfangenes 
Signal an den Randier 32. Diese Hardwarekomponenten werden in ihrer Funktion der 
Signalverarbeitung durch die RF-Schnittstelle 3 softwaremafiig untersttitzt. Der Wandler 
32 leitet das Signal weiter an ein Modem 31, welches das Signal in der Hardwarekompo- 
nente Nachrichtenspeicher 28 zwischenspeichert. Durch die Softwarekomponente 
DatenpufFer 8 lj:ann auf den Nachrichtenspeicher 28 und das Modem 31 zugegriffen 
werden. Falls ein Signal gesendet werden soil, erhalt der Nachrichtenspeicher 28 ent- 
sprechende Befehle vom Mikroprozessor 23 und die zuvor beschriebenen Arbeitsablaufe 
der Hard-/ und Softwarekomponenten finden in der umgekehrten Reihenfolge statt. 

In Fig. 5 sind die Hardwarekomponenten des Ein-/und Ausgabe Systems 27 dargestellt. Es 
beinhaltet eine Schnittstelle 34 fur analoge Gerate, einen Temperatursensor 35 und eine 
digitale Schnittstelle 36, deren Funktionalitaten durch die Softwarekomponente Mess- 
daten-Schnittstelle 4 beschrieben wird. Das Ein-/und Ausgabe System 27 wird durch eine 
Erweiterung 38, die durch eine Erweiterungsschnittstelle 37 an den Mikroprozessor 23 
gekoppelt ist, erganzt. Die Erweiterungsschnittstelle 37 ist mit der Softwarekomponente 
Erweiterungseinheit 1 1 fur die Konfiguration (z.B. Bitrate eines seriellen Erweiterungs- 
busses, Eingangs-Ausgangsdaten) verantwortlich. 
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Falls der Temperatursensor 35 eine uber dem Temperaturlimit liegende Temperatur misst, 
wird der Temperaturwert durch die Messdaten-Schnittstelle 4 erfasst und an den Mikro- 
prozessor 23 zuf weiteren Verarbeitung gesendet. 

5 Die Fig. 6 gibt den Aufbau des Steuerungssystems 24 wieder. An den Mikroprozessor 23 
sind als Hardwarekomponenten des Steuerungssystems 24 eine Zeiteinheit 39 und eine 
Oberwachungseinheit 40 gekoppelt. Beide Hardwarekomponenten werden durch die 
Softwarekomponente Zeitgeber 6 reprasentiert. Weitere Hardwarekomponenten dieses 
Teilssystems sind eine Versorgungssteuerung 41 und eine Unterbrechungssteuerung 42, 
10 die gemeinsam durch die Softwarekomponente Steuerung 5 softwaremafiig vertreten 
werden. 

Die Oberwachungseinheit 40 (Watchdog) wartet in durch die Zeiteinheit 39 bestimmten 
Zeitintervallen auf ein vom Mikroprozessor 23 gesendetes Kontrollsignal. Falls die Ober- 
15 wachungseinheit im Falle einer Storung dieses nicht mehr empfangt, dann wiirde sie einen 

Neustart des Transponders veranlassen. Die fiir diese Funktion notwendigen Parameter 

j 

und Kontrollfuhktionen werden durch die Softwarekomponente Zeitgeber 6 eingestellt. 
Falls eine Unterbrechung in der Spannungsversorgung oder im Betrieb auftritt, wird diese 
durch die Hardwarekomponenten Versorgungssteuerung 41, Unterbrechungssteuerung 42 
20 und die Softwarekomponente Steuerung 5 behandelt. Eine mogliche Mafinahme der 
Steuerung 5 kann das Einschalten eines Sparmodus sein. 

Das in Fig. 7 dargestellte Speichersystem 26 besteht aus einem unveranderlichen Speicher 
43, in dem unveranderliche Parameter und in Bibliotheken angeordnete Funktionsmodule 

25 der unteren Schicht 2, der Mittelschicht 12 und Anwendungsprogramme der obersten 
Schicht 22 gespeichert werden. Ein nicht fluchtiger Speicher 44 beinhaltet Anwendungs- 
programme sowie neu geladene Softwarekomponenten der Firmware. Der Mikroprozessor 
23 bedient sich nicht nur der Speicher 43 bis 44 sondern auch eines fluchtigen, als 
Arbeitsspeicher 45 definierten, Speichers. Das Speichersystem kann durch die Software- 

30 komponente Speicherschnittstelle 7 softwaremafiig angesprochen und durch eine Speicher- 
erweiterungsschnittstelle 46 um zusatzliche Speicherkapazitat erganzt werden. 
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In dem nicht fluchtigen Speicher 44 werden neu geladene Anwendungsprogramme 21 und 
Softwarekomponenten abgespeichert. Fur die Softwarekomponenten der Schicht 12 und 2 
zeigen tabellarische Verweise auf die jeweils aktuelle Softwarekomponente. Wurde die Soft- 
warekomponente noch nie ausgetauscht, befindet sie sich im unveranderlichen Speicher 43 
ansonsten im nicht fluchtigen Speicher 44. 

Eine Hauptaufgabe der Speicherschnittstelle 7 ist die Verwaltung der Verweise und 
Variablen der Programme. 

Soli ein Messwert eines Transponders ermittelt werden, wird dies im Anwendungspro- 
gramm 21 durch den Aufruf der entsprechenden Funktion z.B. des Oberwachungsmoduls 
13, die iiber die Anwendungsschnittstelle 20 zur Verfiigung gestellt wird, angestofien. 
Anhand der Adresstabelle des nicht fluchtigen Speichers 44 kann festgestellt werden, wo 
sich die aktuelle Softwarekomponente des Oberwachungsmoduls 13 befindet und die 
entsprechende Operation dieser Softwarekomponente kann ausgefiihrt werden. Dazu wird 
die Messdaten-Schnittstelle 4 der unteren Schicht 2 verwendet. Auch hierfur wird iiber die 
entsprechende Tabelle des nicht fluchtigen Speichers 44 die aktuelle Softwarekomponente 
ermittelt und das Auslesen des Messwertes veranlasst. 
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PATENTANSPRCCHE 



1. Transponder mit einer Firmware, 

die aus mehreren ubereinander liegenden Schichten (2, 12, 22) besteht, die mehrere aJs 
Funktionsmodule ( 3 bis 11, 13 bis 19) bezeichnete Softwarekomponenten enthalten, 

- wobei eine untere Schicht (2) die Funktionsmodule (3 bis 1 1) beinhaltet, welche die 
Funktionalitat der Hardwarekomponenten des Transponders beschreiben, 
und die Funktionsmodule (13 bis 19), der uber der unteren Schicht (2) liegenden 
Schicht (12), gemeinsam eine Anwendungsschnittstelle bilden, welche die 
Anwendungssoftware der verschiedensten von Hersteller abhangigen zentralen 
Oberwachungssysteme verarbeiten kann, und somit der gleiche Transponder in 
unterschiedlichen Oberwachungssystemen mit unterschiedlichen Protokollen und 
Verwaltungsanwendungen verwendet werden kann. 

2. Transponder nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet . 

dass das zum Transponder zugehorige Netzelement, ein Netzelement eines Hybrid Fiber 
Coax (HFC)-Netzes ist. 

3. Transponder jiach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet . 

dass die Funktionsmodule (13 bis 19) der uber der unteren Schicht (2) liegenden Schicht 
(12) zum Zugriff auf andere Funktionsmodule (3 bis 11, 13 bis 19) der eigenen und der 
unteren Schicht (2) vorgesehen sind. 
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4. Transponder nach Anspruch 3 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die oberste Schicht (22) zum Zugriff eines Anbieters des zentralen 
Oberwachungssystems und zum Herunterladen von neuen Anwendungsprogrammen 
durch den Anbieter des zentralen Oberwachungssystems vorgesehen ist, und 
dass die untere Schicht (2) und die iiber der unteren Schicht (2) liegende Schicht (12) zum 
Zugriff des Trarisponderherstellers und zum Herunterladen von Funktionsmodulen (3 bis 
11, 13 bis 19) durch den Transponderhersteller vorgesehen sind. 

5. Transponder nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine dem Transponder zugrundeliegende Hardware (1) zum Austausch vorgesehen ist 
wahrend die iiber der unteren Schicht (2) liegende Schicht (12) und die oberste Schicht 
(22) unverandert erhalten werden konnen. 
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